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MECANISME DE VA ET VIENT POUR LE BOBINAGE DE FILS A GRANDE 

VITESSE 

5 Domaine technique 

La presente invention concerne le domaine du renvidage d'un fil textile sur un 
support afin de former une bobine lors des differentes etapes qu'implique sa production 
(filature, etirage, texturation ou toute autre operation), qui implique d'enrouler le fil sur 
un support (tube carton, metallique...), ledit support etant entraine soit par son axe soit 
1 0 par pression sur un organe pilote. 

Pour realiser une telle operation, le fil est distribue selon une generatrice le long de 
la bobine soit sous la forme de spires rectilignes paralleles, soit sous forme de spires 
ondulees, paralleles dans la meme couche, mais decalees et croisees d'une couche par 
15 rapport a l'autre. 

En general, la vitesse de deplacement le long de la bobine est constante, HnversioiK 
du mouvement aux extremites des bobines etant, par contre, effectuee le plus rapidement 
possible afin que les bords de la bobine ne soient pas plus epais que le centre du corps der 
20 bobinage par suite d'un depot accru de fil. <\ 

*v 
' y 

Cette inversion rapide de la direction du deplacement produit done sur un guide-fil 
deplace en va et vient des accelerations et des decelerations tres elevees au point 
d ? inversion. 

25 

Techniques anterieures 

De tres nombreuses propositions ont ete faites pour realiser des systemes de va-et- 
vient permettant de distribuer le fil a la surface du support a la plus grande vitesse 
possible, pouvant atteindre 1000 a 2000 m/min ou plus, tout en obtenant des 
30 enroulements presentant une densite parfaite sur toute leur epaisseur et pouvant etre soit a 
flancs droits, soit presenter des flancs lateraux inclines (bobines biconiques). 

Pour assurer la commande des deplacements du guide-fil, il a ete propose d'utiliser 
des systemes a came, a tambour rainure, de monter le guide-fil sur un systeme de va et 
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vient a courroie entrain* par un moteur pas a pas commande par un microprocesseur 
(US-4 948 157 ou EP 302461). 

Dans toutes les solutions anterieures dans lesquelles le guide-fil est monte sur un 
5 element de transmission (courroie, support pivotant...) entrame par un moteur, Tun des 
principaux problemes qui se posent est celui des pics instantanes de puissance tres eleves, 
de 1'ordre de plusieurs centaines de watts, qu'il convient de foumir au niveau de la zone' 
de renversement du sens de deplacement du guide en raison des masses en mouvement. 
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II aurait pu etre envisage d'assurer les deplacements du guide par utilisation directe 
d'un moteur lineaire entrainant done le dispositif de va et vient pour la depose du fil sur 
la bobine, par exemple des moteurs du type de ceux utilises en robotique, dans le secteur 
de rimprimerie, de la metrologie pour tables de mesure. 

15 D'une maniere generate, ces moteurs conventionnels peuvent etre classes en deux 

grandes families. 

La premiere de ces families est constituee par les moteurs du type lineaire a chariot 
ou curseur, e'est-a-dire un moteur qui fonctionne d'une maniere similaire a un moteur pas 
20 a pas deroule a plat. 

II aurait done pu etre envisage de monter l'ensemble de distribution du fil 
directement sur ce chariot ou curseur. 

25 Cependant, dans un tel cas, le moteur doit etre concu pour permettre une course 

totale au moins egale a la course utile de l'element mobile qui est done constituee par des 
bobines, alors que le stator est constitue par un aimant permanent. 

De plus, l'attraction entre le stator (aimant) et le circuit embarque, est extrSmement 
30 forte, ce qui imposerait done un systeme de guidage en translation capable de resister a 
cette attraction tout en conservant un entrefer constant. 

Par suite, le curseur portant Telement de distribution du fil devrait done etre monte 
sur un chariot associe aux bobines mobiles, ce qui impliquerait des moyens de guidage 
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tels que billes de roulements ou galets, creant done une masse en mouvement importante, 
limitant les performances en acceleration du systeme. 

Enfin, si une telle solution etait adoptee, se poserait le probleme d'arnener 
5 Telectricite aux bobines mobiles par des fils electriques, ce qui impose Futilisation de 
cables souples ou de chaines porte-cables qui augmentent encore la masse en mouvement 
et limite les accelerations. 

La deuxieme famille de moteurs lineaires conventionnels est celle des moteurs dits 
10 "tubulaires". 

Un tel type de moteur tubulaire est realise de telle sorte que les bobines et les 
systemes magnetiques soient fixes, l'aimant permanent etant quant a lui depla?able. 

15 Cet aimant permanent est cylindrique et est assimilable au piston ou a la tige d r un w , 

verin. - 

Dans un tel cas, on aurait done pu envisager de disposer le guide-fil en bout du , 

verin. 

20 

Dans sa conception, un tel moteur lineaire a aimant permanent mobile est done 
. constitue d'un tube de materiau magnetise en une succession de poles nord-sud alternes. 
Les bobines et les forces magnetiques associes sont disposes comme un empilement 
d , anneaux autour de ce tube dans le corps du moteur. 

25 

Compte tenu du fait que dans un tel type de moteur, seul Taimant est mobile, on 
reduit done les masses en mouvement et on augmente les performances en acceleration. 
II est par ailleurs tres facilement integrable dans les montages mecaniques au lieu et place 
de verins. 

30 

Cependant, Tapplication de tels moteurs au bobinage de fils textiles, et qui 
assurerait done le deplacement alternatif du guide de va et vient, presenterait un 
inconvenient majeur qui est que la presence du verin et son encombrement lateral 
empecherait de disposer les tetes de bobinage cote a cote comme cela est souvent le cas 
35 sur les machines textiles. 
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De plus, meme si les masses en mouvement sont reduites, elles restent encore 
elevees puisque 1'aimant tubulaire doit avoir au moms la longueur de la course de 
- ' bobinage plus une longueur suffisante qui reste dans le corps du verin pour recevoir les 
5 forces magnetiques. 

En effet, en bout de course, si 1'aimant sort du champ magnetique, le moteur a 
moins de force au moment ou, dans le cas du bobinage d'un fil, on a besoin de la force 
maximale pour une inversion rapide du mouvement. 

10 

En d'autres termes, pour avoir une force constante sur toute sa course, ce type de 
verin doit avoir un aimant permanent dont la longueur est au moins egale a deux fois la 
course. 

15 Expose de I' invention 

Or on a trouve, et c'est ce qui fait l'objet de la presente invention, un dispositif 
perfectionne permettant d'assurer le renvidage, a grande vitesse, d'un fil sur un support 
entraine en rotation et comportant un systeme de distribution du fil deplace selon un 
mouvement de va et vient parallelement a la surface dudit support, avec deceleration et 
20 acceleration rapides au point d'inversion du mouvement de va et vient. 

Le dispositif selon I'invention se caracterise en ce que le deplacement du guide-fil 
de depose est realise par l'intermediaire d'un element mobile ou curseur associe a une 
plaque aimantee d'un moteur lineaire, alimente en courant biphase ou triphase, et dans 
25 lequel le stator est constitue par une pluralite de modules elementaires alignes, 
comportant chacun une pluralite de circuits magnetiques en C qui definissent entre les 
extremites de leurs branches espacees un entrefer a l'interieur duquel est positionnee la 
plaque aimantee, comportant une alternance de poles nord et sud (N et S), qui constitue 
l'element mobile deplacant le curseur portant le guide-fil : 
30 • les circuits magnetiques de chaque module elementaire sont constitues par une 

pluralite de paires de plots disposes en regard l'un de l'autre dans chaque paire, 
chaque serie de plots et etant associes a une bobine pour constituer un champ 
magnetique dans l'entrefer qu'ils definissent, le pas entre deux plots consecutifs 
correspondant a deux fois la distance entre deux poles Nord/Sud (N/S) 
35 successifs prevus sur l'aimant plat , 
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• les plots d'un module connecte a une meme phase de Talimentation electrique 
sont decales par rapport aux plots connectes a l'autre ou aux autres phases d'une 
valeur correspondant au pas magnetique divise par le nombre de phases ; 

• la plaque aimantee comporte sur ses deux faces, une alternance de poles 
5 Nord/Sud (N/S) espaces d'une distance correspondant a la demi-distance 

comprise entre deux plots consecutifs, la longueur de ladite plaque etant egale a 
la longueur occupee par deux modules consecutifs lorsque Talimentation est en 
biphase et par trois modules consecutifs lorsqu'elle est en triphase ; 

• des moyens sont prevus pour assurer le maintien de la plaque aimantee (1) 
10 strictement dans le plan median de Tentrefer du circuit magnetique. 



Conformement a Tinvention, Talimentation electrique peut etre realisee soit en 
courant biphase, soit en courant triphase. 

15 Lorsque Talimentation est realisee en courant biphase, le dispositif comporte au 

moins au moins trois modules elementaires alignes, les plots du module central etant 
decales d f un demi-pas magnetique, du meme cote, par rapport aux plots du module qujil 
precede et du module suivant qui lui est associe. 

20 Lorsque Talimentation electrique est realisee en courant triphase, le dispositif 

comporte au moins quatre modules elementaires alignes, les plots du second module 
etant decales d r un tiers de pas magnetique et du meme cote par rapport aux plots du 
module precedent, les plots du troisieme module etant decales de un tiers de pas 
magnetique par rapport aux plots du second module. 

25 

Selon Tinvention, les circuits magnetiques en C de chaque module elementaire 
peuvent etre realises soit dans un ensemble monobloc par usinage ou moulage d'encoches 
en creux pour definir des plots consecutifs disposes par paires en regard Tun de l'autre et 
definissant entre eux un entrefer, soit par une succession de plaques en forme de C, 
30 separees les unes des autres. 

Avantageusement, les modules elementaires constituant le dispositif conforme a 
Tinvention sont identiques, le decalage d'un demi-pas magnetique ou d ! un tiers de pas 
magnetique des plots d r un module par rapport aux plots du module precedent etant 
35 obtenus par Tecartement des modules elementaires entre eux. 
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Le maintien de la plaque monte statement dans le plan median de l'entrefer du 
circuit magnetique est obtenu par 1'intermediaire de moyens de guidage du curseur 
. portant le guide-fil, moyens qui maintiennent la position de la plaque aimantee dans 
5 l'entrefer des stators et s'opposent aux efforts detraction entre les aimants et les poles du 
circuit magnetique. 

Ces moyens de guidage peuvent etre constitues par des jeux de galets places sur le 
curseur et qui circulent sur des guides s'etendant sur toute la longueur du systeme de 
10 distribution. • , 

Si le dispositif conforme a Invention peut eventuellement etre construit pour ne 
comporter qu'une serie de modules elementaires alignes, selon une premiere forme de 
realisation preferentielle, un second jeu de stators est dispose symetriquement par rapport 
15 a un plan central de symetrie, ce qui permet d'obtenir une force plus importante et 
parfaitement equilibree par rapport a 1'axe central de la plaque aimantee deplacable dans 
l'entrefer des circuits magnetiques. 

Dans cette forme de realisation preferentielle, le dispositif comporte done deux 
20 stators constitues de modules elementaires alignes, lesdits stators etant montes 
symetriquement de part et d'autre d'un plan central de symetrie, la plaque aimantee qui 
constitue l'element mobile deplacant le curseur supportant le guide-fil comportant, 
dispose symetriquement par rapport a son axe longitudinal, sur ses deux faces et dans la 
zone situee dans . l'entrefer des plots, une alternate de poles Nord et Sud disposes en 
25 corresponds, l'element guide-fil etant monte sur le curseur lui-meme solidarise d'un 
renfort central dispose dans le plan median de la plaque aimantee entre les deux series de 
poles magnetiques. 

Dans ce cas, les modules elementaires sont egalement identiques et le decalage d'un 
30 demi-pas magnetique ou d'un tiers de pas magnetique des plots d'un module par rapport 
aux plots du module precedent et des modules suivants qui lui sont associes, sont 
egalement obtenus par espacement entre deux modules consecutifs. 
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Le nombre d'elements modulaires permettant l'entrainement du guide-fil sera 
fonction de la longueur de renroulement a realiser. 

Le nombre minimum de modules est de trois lorsque 1'alimentation est realisee en 
5 biphase, et de quatre lorsque 1'alimentation est realisee en triphase. L'amplitude du 
deplacement, done la largeur de Tenroulement est done egale au minimum a la largeur de 
Tun des elements. 

En d'autres termes, avec une succession de "n" modules consecutifs, on obtiendra, 
10 grace au dispositif conforme a Tinvention, une amplitude de depose egale a,(n-2) en 
biphase ou a (n-3) en triphase multiplie par la largeur de chaque module constituant le 
stator. 

Par ailleurs, pour assurer le controle et la commande de Tinversement du sens de 
15 va-et-vient, des moyens de detection de la position du curseur supportant le guide-fil sont 
associes a l'ensemble conforme a 1'invention, de tels moyens de detection pouvant^etre 
constitues par une cellule electrique, un miroir associe a un capteur laser. De preference, 
de tels moyens sont constitues par un ou plusieurs capteurs par sonde a effet Hall. 

20 Description sommaire des dessins 

L'invention et les avantages qu'elle apporte sera cependant mieux comprise grace a 
la description qui suit et qui est illustree par les schemas annexes, dans lesquels : 

La figure la est une vue en perspective illustrant le principe de la structure de base 
d'un moteur lineaire pas a pas utilise pour la realisation d f un dispositif conforme a 
25 Tinvention ; 

La figure lb illustre une variante d f une telle structure de base ; 

La figure lc montre, vu en bout, le circuit magnetique elementaire dans un tel 
moteur ; 

La figure 2 est une vue schematique montrant le positionnement des plots des 
30 circuits magnetiques et 1'espacement qu f ils ont entre eux par rapport aux poles Nord et 
Sud de Taimant mobile depla9able dans Tentrefer du stator realise conformement a 
Tinvention. 

La figure 3 illustre une vue generale d T un systeme de renvidage de fil equipe d'un 
systeme de va et vient commande par un moteur lineaire pas a pas pour permettre le 
35 deplacement du guide-fil de depose ; 



1er depot 



Les figures 4a, 4b, 4c montrent en detail le concept general d'un mecanisme de va 
et vient permettant la depose du fil realise conformement a l'invention ; 

Les figures 5a et 5b sont des vues de detail d'une forme de realisation de moyens de 
guidage pour le guide-fil de depose entraine par un moteur pas a pas conformement a 
5 l'invention ; 

La figure 6 est la representation schematique des stators et de l'element mobile d'un 
ensemble de commande du guide-fil realise conformement a l'invention et comportant 
quatre modules elementaires et la maniere dont est assuree leur commande ; 

Les figures 7a et 7b illustrent le cycle de fonctionnement d'un ensemble realise 
10 conformement a l'invention, et comportant done une succession de quatre modules 
elementaires constituant le moteur pas a pas assurant le deplacement du guide-fil ; 

La figure 8 est une vue schematique de dessus d'un moteur pas a pas realise 
conformement a l'invention, comportant six modules elementaires assurant le 
deplacement d'une plaque aimantee dont la longueur correspond a deux modules sur un 
15 deplacement equivalent a la somme des longueurs de quatre modules ; 

Les figures 9, 10 et 11 illustrent quant a elles, vus en perspective, trois modes de 
realisation permettant de detecter precis6ment le positionnement du curseur distributeur 
de fil pendant le cycle de bobinage afin de piloter les sequences de distribution, et 
notamment ^inversion du sens de deplacement du guide distributeur de fil en fin de 
20 course; 

Les figures 11a et 1 lb illustrent la maniere dont fonctionne un detecteur de position 
par sonde a effets Hall tel qu'illustre a la figure 1 1 ; 

Les figures 12a et 12b illustrent une variante de detection par plusieurs detecteurs 
decales et ; • 

25 La figure 13 illustre une variante d'un moteur pas a pas conforme a l'invention, dont 

la commande est realisee en triphase ; 

Les figures 14a et 14b illustrent respectivement le systeme de commande et le 
fonctionnement d'un ensemble realise conformement a l'invention, dont l'alimentation est 
realisee en triphase. 
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Maniere de realiser rinvention 



Les figures la, lb,lc et 2 .illustrent d'une maniere generate, la conception d'un 
moteur lineaire pas a pas apte a etre mis en osuvre pour assurer le deplacement de va et 
35 vient d'un guide necessaire a la depose d'un fil sur un support (bobine). 
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Le principe du moteur lineaire utilise pour la realisation d'un dispositif conforme a 
l'irivention est similaire au fonctionnement des moteurs dits "pas a pas", et dont le rotor a 
aimant permanent est en forme de disque. 

5 

Un tel type de moteur rotatif pas a pas ressort notamment des enseignements du 
brevet US 4,330,727. 

Pour la realisation d'un dispositif confonne a invention, un tel moteur rotatif est 
10 transforme, ainsi que cela ressort des figures la,lb,lc et 2 en un moteur lineaire, dans 
lequel le disque rotatif est done remplace par une plaque rectiligne (1) presentant sur 
chacune de ses faces deux series de poles magnetiques de polarite alternante nord/sud (N- 
S). Le stator du moteur rotatif est done deroule et comporte done deux elements de stator 
(2a,2b) comportant chacun plusieurs circuits magnetiques elementaires (4) obtenus par 
1 5 Tintermediaire de bobines (3) associees a chaque serie de plots (P1JP2). - 

Dans la suite de la description, ces plots (P1,P2) seront affectes d'un indice a,b#fin 
de differencier les deux modules elementaires, dont les plots sont done decales par 
rapport aux poles Nord et Sud et qui sont necessaires pour realiser un ensemble conforme 
20 a Tinvention. 

"*r 

Dans la forme de realisation illustree, chacun des circuits magnetiques elementaires 
(4) comporte un entrefer et tous les entrefers sont formes a la meme distance par rapport 
au plan median a Finterieur duquel est disposee la plaque mobile (1) qui comporte done 
25 sur sa surface une alternance de poles Nord /Sud (N/S). 

Pour realiser un moteur lineaire, dont le fonctionnement est done similaire a un 
moteur pas a pas dont le rotor a aimant permanent est en forme de disque, et assurer le 
deplacement d'un guide-fil anime d'un mouvement de va-et-vient, un tel moteur doit etre 
30 constitue d'au moins trois modules elementaires (2a, 2b,2a) alignes cote a cote, la figure 
3 representant un exemple avec quatre modules (2a,2b,2a,2b). . 

Cette figure 3 est une vue generale de la mise en oeuvre d'im tel moteur lineaire 
dans son mode de realisation preferentiel, et qui permet done d T assurer le deplacement 
35 d'un curseur (5) comportant un guide (6) de depose d'un fil de maniere a former une 
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bobine (7) montee sur un support porte par un systeme de renvidage (8) d'une machine 
textile, cette bobine (7) etant en appui contre un cylindre entraineur (9). 

Pour en assurer le deplacement, un tel moteur lineaire est done concu de telle sorte 
qu'il comporte au moins trois modules elemental (2ab.2b.2a), les plots (Pla, P2a) des 
modules (2a) etant decales d'un demi-pas magnetique par rapport aux plots (Pi b,P2b) des 
modules (2b). 



Comme cela ressort de cette figure 3, et egalement des figures 4a,4b,4c, le moteur 
10 hneaue conforme a IWntion comporte deux circuits identiques montes face a face la 
plaque (1) supportant I'element guide-fil (5,6) etant done deplace dans 1'entrefer de ces 
deux circuits magnetiques. 

Par ailleurs, le guidage de la plaque aimantee qui assure le deplacement du curseur 
15 (5) supportant le guide-fil (6) qui lui est associe est assure par des moyens additionnels 
tels que des galets (10) places sur le curseur (5) qui lui-meme est monte sur un renfort 
central (12) dispose dans le plan median de ladite plaque aimantee entre deux series de 
P 61es magnetiques. Ces galets sont en appui sur des guides fixes (1 1) s'etendant sur toute 
la largeur de la position de la machine textile sur laquelle le fil doit etre distribue 

20 

Dans cette forme de realisation, comme indique precedemment, la plaque aimantee 
(1) comporte done, disposees de maniere symetrique par rapport a sa partie centrale (12), 
deux series d'une alternance de poles Nord et Sud. 

15 Dans cette forme de realisation, les circuits magnetiques (2a,2b) ont done une 

forme generale dite en C. 



Ces circuits pourraient etre realises soit d'une maniere monobloc, mais seront de 
preference realises en deux parties elementaires comme illustre aux figures la,lb,lc et 3, 
30 de maniere a pouvoir faciliter la pose des bobines (3). 

Chaque circuit doit done presenter des encoches E profondes pour que le flux 
magnetique se concentre au droit des plots (PI, P2) ainsi formes. 



35 



Deux possibilites peuvent etre envisages pour reaHser de telles encoches (E). 
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Dans la forme de realisation illustree par la figure la, les encoches E definissant les 
plots (PI) ou (P2) sont realisees par usinage ou moulage. 

5 Dans la variante illustree aux figures lb et 3, chaque module est constitue de 

plaques individuelles en metal en forme de C (demi C ou independantes) maintenues 
espacees les unes des autres. Une telle forme de realisation est plus avantageuse en ce qui 
conceme le plan des pertes en fer et est plus facile a mettre en ceuvre. 

10 Pour assurer le deplacement de va et vient a la plaque (1) et en consequence du 

guide-fil (5,6) porte par cette plaque, les plots de chaque circuit elementaire (2a,2b) 
doivent done etre altemativement decales d'un demi-pas magnetique d'un circuit (2a) au 
circuit consecutif (2b), ce decalage etant obtenu par l'ecartement des modules 
elementaires qui, en pratique, sont identiques. £ 

15 C 

Pour assurer un bon fonctionnement, il convient que la plaque aimantee mobile (1) 
ait une longueur telle qu'elle couvre deux elements de stator (2a, 2b) permettant ainsi de 
commander le moteur de la meme fa?on qu'un moteur pas a pas biphase. - . 

20 Chaque combinaison d'alimentation des deux phases cree une position stable pour 

Faimant mobile (1) correspondant a la meilleure coincidence possible des poles? dudit 
aimant avec ceux du stator. Uenchainement par commutation de ces combinaisons fait J 
deplacer l'aimant mobile (1) vers des positions stables et successives, ce qui permet de 
commander ces mouvements en envoyant dans le moteur les sequences appropriees. 

25 

On peut ainsi effectuer le pilotage selon le mode classique des moteurs pas a pas en 
pas entiers, demi-pas ou micro-pas. 

Le nombre de plots et la longueur des elements du stator sont definis en fonction de 
30 la force de traction souhaitee. 

Le fonctionnement d ? un tel moteur lineaire pas a pas tel qu'illustre par les figure 7a 
et 7b, qui montrent un moteur con?u a partir de quatre modules elementaires, ce nombre 
n*etant pas limitatif, et pouvant etre de six tel que represente a la figure 8, est le suivant. 

35 
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Dans un tel mode de realisation, chaque module elementaire (2a,2b) comporte done 
• un stator en forme de C ayant une largeur totale de 48 mm, les plots (P) realises dans ce 
stator etant au nombre de six ayant une largeur de 2 mm et une longueur de 6 mm, et 
etant separes les uns des autres d'un espace ou encoche (E) de 4 mm. 

5 

L'entrefer entre deux plots (P1,P2) disposes en regard, est de 1 mm. 

La plaque atmantee (1) a, quant a elle, une epaisseur comprise entre 0,6 et 0,8 mm 
. et une longueur de 96 mm. Sa largeur est de 1'ordre de 20 mm. 

10 ■ . 

Par ailleurs, dans la forme de realisation preferentielle conforme a Tinvention, elle 
comporte sur ses deux surfaces laterales une alternance de poles Nord et Sud (N/S) 
espaces entre eux de 3 mm, permettant une mise en ceuvre sur une installation du type 
illustre par la figure 3. 

15 

Dans les figures 7a et 7b, un seul cote est represents, mais de preference on realise 
une disposition symetrique telle que reillustree a la figure 8 en disposant des elements 
identiques en vis-a-vis de fa?on strictement symetrique par rapport a l f axe de I'aimant plat 

20 

Chaque element (2a,2b) est done forme d'un circuit magnetique qui presente des 
encoches (E) et des plots (PI, P2). 

L'entraxe entre deux plots consecutifs est done egal a deux fois la distance entre 
25 deux poles Nord/Sud consecutifs realises sur I'aimant plat (voir figure 2). 

Chaque element represents dans la forme de realisation comporte done six plots. 
Un tel nombre de plots rfest pas limitatif, et il est bien entendu possible de realiser des 
modules possedant un nombre de plots quelconque choisi en fonction de la force et de la 
30 puissance souhaitee. 

L'arrangement des modules constituant done le moteur est schematise aux figures 
4a a 4c et a la figure 6. Les elements de deux modules consecutifs (2a) sont espaces d'un 
nombre entier de paires de poles Nord/Sud (N/S) de l'aimant, et ce de telle sorte que 
35 quelle que soit la position de raimant (1), les plots se trouvent tous en vis-a-vis d'un pole 
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de meme signe. II convient de noter que dans le moteur conforme a l'invention, le moteur 
est constitue d'une alternance de modules (2a) et (2b) tel que les elements (2b) presentent 
des plots qui sont tous decales d'un demi-pas du meme cote, sur Texemple vers la droite, 
par rapport aux elements (2a), 

5 

De cette fa9on, lorsque l'aimant (1) est positionne de telle sorte que ses poles d'un 
meme signe soient alignes avec les encoches (E) et plots des elements (2a), ces memes 
poles tombent entre deux plots des elements pairs (2b). Reciproquement, lorsque l'aimant 
(1) est positionne de telle sorte que ces poles d f un meme signe soient alignes avec les 
10 plots et encoches des elements (2b), ces memes poles tombent entre deux plots des 
elements (2a). 

Le branchement electrique d'un tel moteur, illustre par la figure 6, est realise de la 
maniere suivante. 

15 

Toutes les bobines (3) des elements (2a) sont branchees ensemble en CI sur un 
systeme d'alimentation et toutes les bobines (3) des . elements (2b) sont branchees sur un 
ensemble (C2) sur tin autre systeme d'alimentation. Ces systemes d'alimentation envoient 
sur les bobines (3) des tensions et courants controles par microprocesseurs selon une 
20 sequence appropriee. 

■ # 

Le branchement prevu dans la forme de realisation illustree est realise en parallele, 
mais il pourrait aussi etre fait en serie. 

25 La sequence de fonctionnement d'un tel moteur est la suivante et ressort des figures 

7a et 7b. 

Dans un mode de fonctionnement classique dit "pas a pas", le circuit electrbnique 
de commande injecte dans les bobines (2a,2b) les courants representes au diagramme 
30 illustre a la figure 7a. 

Un tel fonctionnement pas a pas ressort de la figure 7b et comporte done les etapes 
suivantes. 

35 
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EtapeO: 

Les bobines des elements (2a) sont alirnentes de sorte de faire apparaitre un pole, 
(par exemple sud sur le diagramme) sur leurs plots. Les elements (2b) ne sont pas 
alirnentes. L'aimant (1) va done se positionner pour aligner ses poles Nord sur les poles 
5 Sud des plots (PI) des elements (2a). 

Etape 1 : 

On aliniente les bobines des elements (C2) de sorte de faire apparaitre un pole (par 
exemple Sud sur le diagramme), l'aimant plat va se positionner de sorte que les forces 
10 d'attraction sur les deux series de plots s'equilibrent. Dans 1'exernple du diagramme, 
l'aimant (1) va done se deplacer d'un quart de pas magnetique vers la droite. On 
observera que si Ton avait fait apparaitre un pole Nord, l'aimant se serait deplace d'un 
quart de pas vers la gauche. 

15 Etape 2: 

On coupe 1'alimentation des bobines (2a). L'aimant va aligner ses poles nord en 
face des plots (P2) des elements (2b). Par suite, il avance encore d'un quart de pas vers la 
droite. 

20 Etape 3 : 

On alimente les elements (2a) de sorte de faire apparaitre un pole de signe oppose a 
celui de l'avant derniere etape (Nord dans l'exemple du diagramme). Comme dans l'etape 
1, l'aimant va se positionner de sorte que les forces de traction s'equilibrent entre tous les 
elements. Dans l'exemple du diagramme, l'aimant avance encore d r un quart de pas vers la 
25 droite. 

Etape 4 : 

On coupe 1'alimentation des elements (2b), Paimant vient maintenant aligner ses 
poles Sud en vis-a-vis des plots des elements (2a). 

30 

A Tissu de cette sequence de quatre etapes, l'aimant se sera deplace quatre fois d'un 
quart de pas, soit d'un pas complet e'est-a-dire de la distance entre deux poles N - S 
successifs. On retrouve done une situation similaire a l'etape 0, mais avec les polarites de 
signe inverse). 

35 
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En poursuivant la sequence : 
Etape 5 : on alimente 2b (pole nord) 
Etape 6 : on coupe 2a 
Etape 7 : on alimente 2a (pole sud) 
5 Etape 8 : on coupe 2b 

A Tissu de cette nouvelle sequence, Taimant a, a nouveau, progresse d'un pas 
magnetique. 

10 Et ainsi de suite. L ! ordre de la sequence determine le sens de deplacement, la 

frequence de commutation determine la vitesse de deplacement. 

Ce mode de pilotage "simple pas" est similaire a celui du pilotage des moteurs pas 
a pas classiques. Ce merae type de moteur peut done etre pilote par les circuits 
15 electroniques conventionnels destines aux pilotages des moteurs pas a pas lineaifes ou 
rotatifs. Comme pour les autres moteurs pas a pas, ces circuits electroniques peuvent 
permettre d'effectuer un pilotage en "demi pas" ou eh "micro pas" pour amelidrer la 
precision ou la performance du moteur en optimisant la tension et le courant dans les 
bobinages en fonction des vitesses et des accelerations exigees. 

20 

Pour assurer le controle et la commande de Tinversement du sens de va et vieh^ des 
moyens de detection de la position du guide-fil sont associes a Tensemble conforrne a 
Pinvention. 

25 De tels moyens de detection peuvent etre constitues par une cellule photo- 

electrique (Figure 9), un miroir associe a un capteur laser (figure 10) et sont 
avantageusement constitues, ainsi que cela ressort de la figure 11, par un ou plusieurs 
capteurs par sonde a effet Hall. 

30 La figure 11 montre comment est disposee une sonde (18) a effet Hall fixeV a 

proximite du passage de Taimant plat (1), pour detecter ledit passage et en mesurer le 
deplacement. Cette sonde a effet Hall (18) delivre un signal proportionnel au champ 
magnetique. 
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Ainsi que cela ressort de la figure 1 la, le capteur (18) a effet Hall est de preference 
situe dans line -zone comprise entre deux elements consecutifs (2a,2b) afin que les flux 
issus des bobines ne perturbent pas la mesure. . 

5 La figure lib montre la courbe du signal lors de rarrivee de l'aimant (1). Avant 

rarrivee de Taimant (zone I), la sonde a effet Hall (18) capte les signaux issus des champs 
magnetiques de fiiite provenant des elements de moteur (2a,2b). Des que Taimant (1) 
passe devant la sonde (18), le signal presente un front puis des alternances qui traduisent 
le defilement de ses poles Nord/Sud - Nord/Sud. 

10 

Par detection du premier front de signal, on capte rarrivee de l'aimant (1) devant la 
sonde (18), ce qui permet d ! initialiser et recaler Tensemble des comptages destines a 
mesurer la position de l'aimant (1). 

1 5 Par detection des alternances successives, on mesure le passage des poles et par 

comptage des pas, on peut determiner ainsi la position et le deplacement de l'aimant et 
controler que le mouvement dudit aimant est bien conforme a la sequence de commande. 
Ce dispositif constitue un moyen de detection de detection de perte de pas eventuelle. 

20 II est egalement possible de realiser une detection par plusieurs capteurs decales, tel . 

que cela ressort des figures 12a, 12b. 

La figure 12a illustre la disposition de deux capteurs (18a,18b), decales d'un demi- 
pas magnetique. 

25 

Par im traitement simple, ce deuxieme capteur (18b) permet de doubler (ou tripler 
avec trois capteurs. . .) la precision de mesure de lapositon de l f aimant (1). 

Par un traitement plus sophistique, il est possible d'interpoler les deux (ou plus) 
30 signaux pour obtenir une evaluation precise de la position de Taimant. La precision est 
alors de 1'ordre d f une fraction de pas et permet aux electroniques de pilotages d'effectuer 
un asservissement tres precis de la position de Taimant (1). 

Dans Texemple de fonctionnement decrit precedemment, Talimentation est done 
3 5 realisee en biphase. 
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La figurel3 illustre une forme de realisation dans laquelle l'alimentation est realisee 
dans une configuration triphasee. Dans cette forme de realisation, par mesure de 
simplification, une seule serie de modules elementaires est representee mais un ensemble 
5 identique peut etre monte de maniere symetrique par rapport a l'axe longitudinal de 
Taimant plat (1) comme decrit precedemment pour le dispositif alimente en biphase. 

Comme pour une alimentation en biphase, chaque module est forme de circuits 

magnetiques qui presentent des plots et des encoches. Le pas des encoches est egal a 
10 deux fois la distance entre deux poles Nord/Sud successifs sur Taimant plat (1), cette 

distance etant designee par 1'expression "pas". Chaque module elementaire (2a,2b,2c,2a..) 

est dans cette forme d'exemple represents avec quatre plots par module, mais il est 

evident qu'il serait envisageable d'avoir un nombre de plots different en fonction de la 

force ou de la puissance souhaitee. 
15 * 
Dans cet exemple de realisation avec alimentation en triphase, le dispos'itif* 

conforme a Finvention comporte done au moins quatre modules (2a,2b,2c,2a;*) 

identiques. 

20 Les modules (2a,2b,2c) sont disposes de maniere a ce que les plots d f im module 

(2a) par rapport a un module (2b) et par rapport a un module (2c) soient decales d f un tiers 
de pas magnetique. La longueur de la plaque aimantee est, dans cette forme de 
realisation, equivalente a la longueur d'un ensemble de trois modules (2a,2b,2c) pour une 
course correspondant done au minimum a la longueur d'un module. 

25 . 

Ainsi, les modules (2a) qui creent les circuits magnetiques (4a) sont espaces d'un 
nombre entier de paires de poles Nord/Sud de Taimant, de sorte que quelle que soit la 
position de l'aimant (1), les encoches se trouvent toutes en vis-a-vis d ! un pole du meme 
signe. Les modules (2b) sont quant a eux disposes de telle sorte que les encoches soient 
30 toutes decalees d ! un tiers de pas du meme cote, a savoir vers la droite dans Texemple. Les 
modules (2c) sont quant a eux positionnes de telle sorte que les encoches soient toutes 
decalees de deux tiers de pas du meme cote, a savoir sur la droite. 

Dans un tel ensemble, lorsque Taimant (1) est positionne de telle sorte que les poles 
35 dun meme signe soient alignes avec les plots d'un groupe d'aimants, ces poles sont 
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decales d'un tiers de pas vers la droite par rapport a un deuxieme groupe et d'un tiers de 
pas vers la gauche par rapport au troisieme groupe. 

Le branchement electrique d'un moteur realise conformement a 1'invention est le 
5 suivant. 

Toutes les bobines (3) des modules (2a) sont branchees ensemble en CI, toutes les 
' bobines (3) des modules (2b) sont branchees quant a elles en C2 et toutes les bobines des 
modules (2c) sont branchees en C3. 

10 

Le branchement pent etre realise en serie ou en parallele, branchement qui est 
represente sur la figure 14b. 



Le fonctionnement d'un tel ensemble est le suivant. 



Dans un mode de fonctionnement classique, similaire a celui des moteurs 
synchrones triphases (ou brushless), le circuit electronique de commande injecte dans les 
bobines (C1,C2 et C3) les courants representes sur diagramme (14a). 

20 A titre indicatif ce fonctionnement est explique figure 1 4b. 

Etape 0 : 

Les bobines (24a) sont alimentees de sorte de faire apparaitre un pole d'intensite 
maximum (par exemple SUD sur le diagramme) sur leurs plots. L'aimant va se 
25 positionner pour aligner ses P 61es NORD sur les poles SUD des plots presentant le flux 
magnetique maximum, ce qui correspond a une position ou les forces d'attraction sur les 
autres elements s'equilibrent. 



30 



Etape 1 : 

Les trois courants ont evolue de sorte qu'on alimente les bobines des elements (2b) 
de sorte de faire apparaitre un pole d'intensite maximale (par exemple SUD sur le 
diagramme). L'aimant va se positionner pour aligner ses poles NORD sur les poles SUD 
des plots presentant le flux magnetique maximum, ce qui correspond a une position ou 
les forces d'attraction sur les autres elements s'equilibrent. L'aimant s'est deplace vers la 
35 droite d'un deuxieme tiers de pas. 



1er depot 

19 



Etape 2 : 

Les trois courants ont evolue de sorte qu'on alimente les bobines des elements (2c) 
de sorte de faire apparaitre un pole d'intensite maximale (par exemple SUD sur le 
5 diagramme). Les autres elements sont alimentes par des courants egaux (en valeur 
absolue) et plus faibles. L'aimant va se positionner pour aligner ses poles NORD sur les 
poles SUD des plots presentant le flux magnetique maximum, ce qui correspond a une 
position ou les forces d'attraction sur les autres elements s'equilibrent. L'aimant s'est 
deplace vers la droite d'un deuxieme tiers de pas. 

10 

Etape 3 : 

Les trois courants ont evolue de sorte qu'on alimente les bobines des elements (2a) 
de sorte de faire apparaitre un pole d'intensite maximale oppose a celui du pas 0 
(maintenant NORD sur le diagramme). Les autres elements sont alimentes par des 
1 5 courants egaux (en valeur absolue) et plus faibles. L'aimant va se positionner pour aligner 
ses poles SUD sur les poles NORD des plots presentant le flux magnetique maximum, ce 
qui correspond a une position ou les forces d'attraction sur les autres elements 
s'equilibrent L'aimant s'est deplace vers la droite d'un troisieme tiers de pas. 

20 A Tissu de cette sequence de trois etapes, l'aimant se sera deplace trois fois* d f un 

tiers de pas, soit d'un pas complet (distance entre deux poles N - S successifs). On 
retrouve done une situation similaire a l'etape 0, mais avec les polarites de signe inverse. 

....Et ainsi de suite. L'ordre des phases determine le sens de deplacement, la 
25 frequence de commutation determine la vitesse de deplacement. 

Ce mode de pilotage est similaire a celui utilise pour le pilotage des moteurs 
synchrones triphases classiques ou des moteurs brushless. Ce type de moteur peut done 
etre pilote par les circuits electroniques conventionnels destines par exemple aux 

30 pilotages des moteurs brushless, notamment ceux utilises en servomoteurs. Comme pour 
les autres moteurs synchrones ou brushless, ces circuits electroniques peuvent permettre 
d'effectuer un pilotage en boucle ferme grace a des capteurs de positions, des resolveurs 
ou des codeurs pour ameliorer la precision ou la performance du moteur en optimisant la 
tension et le courant dans les bobinages en fonction des vitesses et des accelerations 

35 exigees. 
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^utilisation des sondes a effet Hall propose precedemment trouve done la tout son 
interet. 



Le dispositif conforme a Invention presente de tres grands avantages par rapport 
aux solutions anterieures. 



• 5 En effet, la particularite du type de moteur lineaire utilise pour assurer le 

deplacement du guide-fil reside dans le fait que seuls les modules qui sont places en vis- 

10 a-vxs de 1'aimant sont actifs. Par suite, les autres elements ou modules peuvent etre 
deconnectes pendant tout le temps ou 1'aimant est en dehors de leur portee. 

Cette particularite est particulierement interessante dans le cas des mouvements de 
va et vient. En effet, pour obtenir un retournement rapide, il faut que le moteur fournisse 
15 des forces electromagnetiques importantes, lesquelles forces imposent d'appliquer aux 
bobines des intensites de courant importantes (la force depend du flux magnetique et 
done du courant dans les bobines). 



un 
ce 



Les courants tres importants appliques aux enroulements provoquent 
20 echauffement tel qu'il pent conduire rapidement a la destruction du moteur. Pour eviter 
probleme, on connaft la methode qui consiste a ne maintenir ces courants eleves que 
pendant les phases transitoires de demarrage et d'arret. 

Dans le cas du moteur lineaire modulaire propose, il est possible de couper 
25 complement l'alimentation des elements des que 1'aimant les a quittes, ce qui laisse aux 
bobines le temps de se refroidir. Grace a cette configuration modulaire, les enroulements 
travaillent qu'une fraction du temps et peuvent done subir pendant cette fraction de temps 
des courants plus eleves et done proposer des performances superieures par rapport aux 
moteurs ou les enroulements sont toujours actifs. 

30 

Un tel dispositif est par ailleurs utilisable pour n'importe quel type de systeme de 
renvidage autour d'une bobine support dans Iequel la distribution du fil doit etre realisee 
au moyen d'un systeme de va-et-vient. 
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REVENPICATIONS 

1/ Dispositif permettant d'assurer le renvidage, a grande vitesse, d'un fil sur un 
5 support entraine en rotation et comportant un systeme de distribution (5,6) du fil, deplace 
selon un mouvement de va et vient parallelement a la surface dudit support avec 
deceleration et acceleration rapides au point d'inversion du mouvement de va et vient, 
caracterise en ce que le deplacement du guide-fil de depose (6) est realise par 
Tintermediaire d'un element mobile ou curseur (5) associe a une plaque aimantee.(l) d'un 
10 moteur lineaire, alimente en courant biphase ou triphase, et dans lequel le stator est 
constitue par une pluralite de modules elementaires alignes, comportant chacun une 
pluralite de circuits magnetiques (4) en C qui definissent entre les extremites de leurs 
branches espacees un entrefer a l'interieur duquel est positionnee la plaque aimantee (1), 
comportant une alternance de poles nord et sud (N et S) 5 qui constitue Telement mobile 
1 5 depla?ant le curseur (5) portant le guide-fil (6) : ^ * 

les circuits magnetiques (4) de chaque module elementaire sent 
constitues par une pluralite de paires de plots (P1 3 P2) disposes en 
regard Tun de Tautre dans chaque paire, chaque serie de plots (PI) et 
(P2) etant associes a une bobine (3) pour constituer un champ 
20 magnetique dans Tentrefer qu ? ils definissent, le pas entre deiqc plots 

consecutifs correspondant a deux fois la distance entre deux;poles 
Nord/Sud (N/S) successifs prevus sur Taimant plat (1) , 
les plots d r un module connecte a une meme phase de Talimentation 
electrique sont decales par rapport aux plots connectes a Tautre ou 
25 aux autres phases d'une valeur correspondant au pas magnetique 

divise par le nombre de phases ; 

la plaque aimantee (1) comporte sur ses deux faces, une alternance 
de poles Nord/Sud (N/S) espaces d'une distance correspondant a la 
demi-distance comprise entre deux plots consecutifs, la longueur de 

30 ladite plaque (1) etant egale a la longueur occupee par detix 

modules consecutifs lorsque Talimentation est en biphase et par 
trois modules consecutifs lorsqu'elle est en triphase ; 
des moyens sont prevus pour assurer le maintien de la plaque 
aimantee (1) strictement dans le plan median de l'entrefer du circuit 

35 magnetique. 
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2/ Dispositif selon la revendication I, dans lequel l'alimentation electrique est 
realisee en courant biphase, caracterise en ce qu'il comporte au moins trois modules 
elementaires (2a,2b,2a) alignes, les plots (Plb,P2b) du module (2b) etant decales d'un 
5 demi-pas magnetique, du meme cote, par rapport aux plots (Pla, P2a) du module (2a) 
precedent et du module (2a) suivant qui lui est associe. 

■3/ Dispositif selon la revendication 1, dans lequel l'alimentation electrique est 
realisee en courant triphase, caracterise en ce qu'il comporte au moins quatre modules 
10 elementaires (2a,2b,2c,2a) alignes, les plots du module (2b) etant decales d'un tiers de 
pas magnetique et du meme c6te par rapport aux plots du module (2a) precedent, et les 
plots du module (2c) etant decales de un tiers de pas magnetique par rapport aux plots du 
module (2b) precedent. 

15 4/ Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les circuits 

magnetiques (4) en C sont realises dans un ensemble monobloc par usinage ou moulage 
d'encoches en creux pour defmir des plots consecutifs disposes par paires en regard fun 
de l'autre et definissant entre eux un entrefer. 

20 51 Dispositif selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les circuits 

magnetiques (4) de chaque module 61ementaire sont consumes d'une succession de 
plaques en forme de C, separees les unes des autres. 

6/ Dispositif selon l'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que les modules 
25 elementaires (2a,2b) (ou 2a,2b,2c) sont identiques, le decalage d'un demi-pas magnetique 
ou d'un tiers de pas magnetique des plots d'un module par rapport aux plots du module 
precedent etant obtenu par 1'ecartement des modules elementaires entre eux. 

11 Dispositif selon l'une des revendications 1 et 6, caracterise en ce qu'il comporte 
30 des moyens de guidage du curseur (5) portant le guide-fll (6) afin qu'il puisse se deplacer 
lmeairement tout en maintenant la position de la plaque aimantee dans l'entrefer des 
stators et pour s'opposer aux efforts d'attraction entre les aimants et les poles du circuit 
magnetique. 
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8/ Dispositif selon la revendication 7 caracterise en ce les moyens de guidage sont 
constitues par des jeux de galets places sur le curseur (5) et circulant sur des guides (11) 
s'etendant sur toute la longueur du systeme de distribution. 

5 91 Dispositif selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il comporte 

deux stators constitues de modules elementaires alignes, lesdits stators etant montes 
symetriquement de part et d'autre d r un plan central de symetrie, la plaque aimantee (1) 
qui constitue l'element mobile depla$ant le guide-fil (6) comportant, dispose 
symetriquement par rapport a son axe longitudinal, sur ses deux faces et dans la zone 
10 situee dans l'entrefer des plots, une alternance de poles Nord et Sud disposes en 
correspondance, l'element guide-fil etant monte sur un curseur (5) fixe sur un renfort 
central (12) dispose dans le plan median de ladite plaque aimantee entre les deux series 
de poles magnetiques. 

15 10/ Dispositif selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce que le cqntrole 

et la commande de 1'inversement du sens de va-et-vient du guide-fil (6) est obtenu par 

h 

Tintermediaire de moyens de detection de la position du curseur support du guide-fik 

11/ Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que les moyens de 
20 detection de la position du curseur sont constitues par un ou plusieurs capteurs par. sonde 
(18) a effet Hall fixe, dispose(s) a proximite du passage de Taimant plat (1) constituant 
l'element mobile depla9ant le guide-fil, cette sonde (18) delivrant un signal proportionnel 
au champ magnetique et etant de preference situee dans une zone comprise entre deux 
elements constitutifs (2a,2b) afin que les flux issus des bobines ne perturbent pas la 
25 mesure. 

12/ Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que le signal delivre par 
la sonde (18) est traite de fa?on a detecter Tarrivee de Taimant (1) par -1'apparitioh d'un 
premier front et ensuite son deplacement par comptage des alternances resultant du 
30 defilement des poles Nord et Sud dudit aimant 
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13/ Utilisation d'un dispositif selon I'une des revendications 1 a 12, caracterisee en 
ce que seuls les modules qui sont places en vis-a-vis de la plaque aimantee (1) sont 
alimentes, les autres elements ou modules etant deconnectes pendant tout le temps ou 
5 l'aimant est en dehors de leur portee permettant ainsi leur refroidissement. 

DEPOSANT : METER ICBT 

MANDATAIRE: Cabinet LAURENT & CHARRAS 
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